


















electrospun  nanofibres  derived  from  poly(ε‐caprolactone)  (PCL),  poly(lactic  acid)  (PLA)  and  PCL/ 
magnetic  nanoparticles  (MPs)  solutions  by  carrying  a  therapeutic  compound  tetracycline 
hydrochloride  (TCH) with  the  potential  use  for medical  applications.  The material  systems were 
examined to evaluate how composite constituents affected the surface morphology with the aim of 
drug  release  control.  It  has  been  found  that  the  fibre  diameter decreased  considerably with  the 
addition  of  TCH  drug.  The  average  fibre  diameter was  also  reduced with  additional MPs  due  to 
enhanced solution conductivity. Furthermore, Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) proved 







Electrospinning  is a material  fabrication technique that produces  functional and economical three‐
dimensional fibrous structures (Heydarkhan‐Hagvall et al., 2008). The electrospun fibres result in the 
formation of  a  fabric network  that has  a high porosity,  small pore  size  and  large  surface  area  to 
volume  ratio  (Liang  et  al.,  2007).  In  recent  years,  this  technique  has  been  utilised  for  many 
biomedical  applications  particularly  in  controlling  drug  delivery  systems  (Kenawy  et  al.,  2009; 




(glycolic  acid)  (PGA),  poly  (lactide‐co‐glycolide)  (PLGA)  and  polyurethane  (PU)  as well  as  natural 
proteins  including  collagen,  gelatin  and  elastin(Heydarkhan‐Hagvall  et  al.,  2008).  Poly(ε‐
caprolactone) (PCL)  is a semi‐crystalline polymer that  is broadly used  in tissue scaffolding owing to 
its good drug permeability and slow biodegradability (Haroosh et al., 2013a). Poly(lactic acid) (PLA) is 
typically  employed  in  diverse  biomedical  purposes,  benefiting  from  its  biodegradability  and 
















iron  sulfate,  iron  nitrate,  tetracycline  hydrochloride  (TCH,  C22H24N2O8∙HCl,  MW=480.9  g/mol), 
phosphate buffer solution (PBS), chloroform and methanol were purchased from Sigma‐Aldrich Ltd, 
Australia and used without any purification.  Iron  sulfate and  iron nitrate were used  to  synthesise 




used  in  all  cases was  a mixture  of  chloroform  and methanol  (volume  ratio:  2:1).  The MPs were 
synthesised from iron sulfate (FeSO4) and iron nitrate (Fe(NO3)3) and were added at 0.1 wt%/v to the 
PCL  solution,  subjected  to 2 h ultrasonication. 5wt% TCH  solution was  then mixed with 0.1wt%/v 
MPs for 2h in methanol by using the similar ultrasonication process and then added to PLA, PCL and 
PCL/MPs  solutions.  For  electrospinning,  the  solution was  transferred  to  a  10ml  syringe mounted 
onto a syringe pump (A Fusion 100 syringe pump, Chemyx Inc. Stafford, TX USA) with a 20G metallic 









Zeng   model  has  been  used  to  interpret  the  drug  release mechanism  (Zeng  et  al.,  2011).  The 
equation for Zeng model is relatively complex as shown in equations 1 and 2. 














































Solution  viscosity was  evaluated with  a  Visco  88  portable  viscometer  from Malvern  Instruments 
(UK). The nanofibre morphology was studied via an EVO 40XVP scanning electron microscope (SEM) 
(Germany) at an accelerating voltage of 5 kV. Before SEM observation,  the samples were sputter‐










PLA  and  PLA/TCH  nanofibres  were  fabricated.  As  illustrated  in  Figure  1,  electrospun  naofibres 
produced from PCL and PLA have the average fibre diameters of (368 ± 15) nm and (510 ± 20) nm 
respectively. The addition of MPs  to PCL enhanced electrical  conductivity, obviously owing  to  the 



































PCL. With respect to PCL/MPs composites,  it  is difficult to  indicate the effect of MPs on the bonds, 
which may be due to the small amount of MPs. The spectrum of TCH is also hard to be allocated for 
the band  shifting. However,  the main noticeable  change  in  the  infrared  spectra  is  that  the weak 
bands of TCH at 1615 cm−1  and 1580 cm−1 were detected, and these are assigned to C=O stretching 



















molecules  on  the  surfaces  of  electrospun  fibres.  Nevertheless,  TCH  release  from  PCL  starts  to 
become slower than that from PCL/ MPs nanofibres after 25h. The incorporation of MPs leads to the 
increased fibre porosity, resulting in the acceleration of TCH release. In addition, the small diameters 
of  fibrous  structures of PCL/ MPs/ TCH compared with PCL/ TCH nanofibres  tend  to  facilitate  the 
increase of the surface area, thus  leading to short diffusion distances and fast TCH release. On the 
other  hand,  TCH  release  from  PLA  starts  to  become  faster  than  that  from  PCL  and  PCL/ MPs 
nanofibres after 50 h and 110 h, respectively. In the  long term of drug release, the semi‐crystalline 
PCL may hinder  the water penetration  inside nanofibres, and  thus  the absorption of water occurs 






The  release kinetics of TCH drug was  investigated by  fitting Zeng model  (Zeng et al., 2011)  to  the 
experimental release data, as demonstrated  in Figure 4. The addition of MPs to PCL causes a  little 
decrease in ΔG values from 4.94×10‐21 J to 4.19×10‐21 J, indicating that there is a slight enhancement 
in  the  interaction between  the PCL nanofibres and TCH. However, such enhancement  just adjusts 
the TCH at the first stage, and the drug release from PCL/ MPs/ TCH was fast than that from PCL/TCH 
after 25h. This perception may be due   to the formation of small fibre diameters by adding MPs to 
accelerate  the  TCH  release. Moreover,  increased  Ks values  reflect  the  enhancement of  fibre pore 













The  addition  of MPs  to  PCL  and  TCH  drug  enhances  the  electrical  conductivity  of  solution,  thus 
leading  to  the  reduction  of  average  fibre  diameters.  FTIR  spectra  examination  demonstrates  a 
successful encapsulation of TCH within the fibre mats. PCL and PCL/ MPs nanofibres show fast drug 
release behaviour  compared with  PLA  nanofibres  after  25 min.  TCH  release  from PCL nanofibres 
begins to be slower than that from PCL/ MPs nanofibres after 25h. In comparison, TCH release from 
PLA  appears  to  be  faster  than  those  from  PCL  and  PCL/ MPs  nanofibres  after  50  h  and  110  h 
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